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(57) Abstract 
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Explosionsunterdriickendes Tanks icherheits-Elemente-Sy stem 

* - 

v Die Erfindung bezieht sich auf jTiillelemente fur explosionsge- 

fahrdete, mindestens eine Einfull- oder AuslaGdf f nung auf- 
weisende Behalter, 2ur Bildung eineir warmeableitenden bzw. 
elektrisch leitenden raumlichen Struktur. 

Stand der Technik 

Insbesondere aus US-PS3 356 256 ist der Vorschlag bekanntge- 
worden, in explosionsgef ahrdete Behalter ein raumliches Git- 
terwerk aus Metall einzubringen , welches ortliche Uberhitz- 
ungen durch rasche Warmeableitung verhindert und den Behalter 
damit explosionssicher macht. Bei der bekannten Einrichtung 
wird das erf orderliche Gitterwerk aus Lagen von Streckmetall 
hergestellt, die wie Tuchballen aufgewickelt und bereits bei 
der Herstellung des Tanks in diesen eingebracht werden. Die 
Notwendigkeit , den Tank bei seiner Herstellung mit einer 
} derartigen Explosionssicherung zu versehen oder aber ihn 
zur Einbringung des Metallgitters auf zuschweiBen und an- 
schliefiend wieder zusammenzusetzen , hat dazu gefiihrt, dan 
der erwahnte Vorschlag bisher schwer praktikabel war. Vor 
allem war es nicht mdglich, Gasbehalter und Gasflaschen 
durch ein warmeleitendes , raumliches Metallgitter gegen Ex- 
plosionen zu sichern, da hier eine Einbringung des Gitters 
bei der Herstellung schwierig, eine nach tragliche Einbringung 
durch teilweise Zerstorung des Behalters uberhaupt unzu- 
lassig ware. 

* 
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Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, samtliche Arten . explosionsge- 
fahrdeter Behalter fiir Fliissigkeiten oder Gase ohne Offnung - 
und sogar"ohne Ausbau, beispielsweise von einem Fahrzeug, 
explosionssicher zu machen. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dafl die Ausdehnung der 
Fiillelemente hdchstens- in einer Richtung den Durchmesser 
der grofiten Offnung des Behalters dauernd iibertrifft. 
Auf diese Weise ist es moglich, die Fiillelemente nachtrag- 
lich in den fertigen Behalter einzubringen , was somit den 
Grundgedanken der Erfindung darstellt. 

D.ie erf indungsgemaBen Fiillelemente konnen aus verschiedenen 
Materialien hergestellt werden, welche einerseits rasche 
Warmeableitung bzw. elektrostatische Ableitung gewahrieisten 
und andererseits den Fiillelementen eine Struktur verleihen, 
welche es ermoglicht, mit geringem Verlust an nutzbaren 
Volumen den Tankinhalt in kleine Teilbereiche zu unterteilen. 

Aufler Aluminium, insbesondere anodisiertem Aluminium, kommen. 
rostfreier Stahl oder Staniol in Betracht; zu besseren 
chemischen Stabilisierung konnen diese Me'talle mit galva- 
nischen Schichten uberzogen werden. Es ist jedoch auch 
moglich, Kunststoffe wie Polyurethan oder Polysulfone zu 
verwenden, soferne ihre Leitf ahigkeit beispielsweise durch 
Graphitbeimengung hinreichend erhoht wird. 
Die Kunststof f teile konnen dabei durch Spritz-, Schneid-, 
Giefi- oder Stanztechnik hergestellt werden. 
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Grundsatzlich kommen verschiedenste Formen von Fullele- 
menten zur Durchfiihrung des Erf indungsgedankens. in Betracht. 
Die. durch die Einfiill- pder Auslafioff nung des eingebaut 
bleibenden Behalters eingebrachten Fiillelemente miissen 
zumindest das ganze freie. Gasvolumen des Tanks erfassen, 
sich unter dem Einflufl von Bewegungen des Tankinhaltes sowie 
dariiberliegender Fiillelemente also nicht wesentlich zusammen- 
driicken. Andererseits miissen benachbarte Fiillelemente sich 
aber entlang ihrer benachbarten Bereiche an hinreichend 
vielen Stellen beriihren, damit es nicht dort zu einer Unter- 
brechung der Warmeableitung bzw. der elektrischen Ableitung 
und damit zu verminderter Explosionssicherheit *kommt -. 

Trotz der prinzipiell bestehenden Moglichkeit, die Fiillele- 
mente ganz verschieden zu strukturieren , ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn die Fiillelemente mit einer Vielzahl divergier- 
encer Lamellen versehen sind. In diesem Fall konnen die 
biirstenartig aufgebauten Fiillelemente selbst dann durch 
eine Einf iilldf f nung eingebracht werden, wenn sie wahrend 
der Einbringung kurzfristig komprimiert werden miissen. 
Dies ist insbesondere bei der Beschickung von Gasbehaltern 
mit einger Off nung von Bedeutung. Im Inneren des Behalters 
nehmen die lamellierten Fiillelemente wieder ihre urspriing- 
liche Gestalt an; sie durchdringen sich gegenseitig in ihren 
oberf lachennahen Bereichen, wobei die gegenseitige Annaherung 
jedoch auf das notwendige Mafl beschrankt ist. Insbesondere 
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fiir Kubische Behalter ist es sogar moglich, ein ein2iges 



Elastizitat einzufuhren, welches den gesamten Behalterhohl 



raum ausfiillt. Es ist ohne weiteres moglich, durch Abstimmung 
von Zahl und Dimensionierung der Lamellen einerseits zu er- 
reichen, dafl die erf orderlichen Warmebrucken bzw. elektrisch 
ableitenden Ketten zwischen den Fiillelementen entstehen, dafl 
andererseits das insgesamt durch die Fullelemente verdrangte 
Fltissigkeits- oder Gasvolumen in der Groflenordnung von ca . 
1,7 - -3 % des Behaltervolumens bleibt* 

Schlingerbewegungen infolge Massentragheit werden durch die - 
Elemente unterdruckt . 

Auch wenn die Verwendung von Fiillelementen mit divergierenden 
Lamellenbiischeln insofern vorteilhaft ist, als derartige 
Fullelemente durch Einf iillof f nungen eingebracht werden konnen, 
welche nur durch Verformung des Biischels passierbar sind, sind 
durchaus auch andere" Elementf ormen erf indungsgemaB verwendbar. 
Soweit es sich urn metallische Elemente handelt, ist hier ins- 
besondere daran gedacht , diesen durch geeignete Faltung eine 
Struktur zu geben, welche einerseits die gegenseitige Be- 
ruhrung der Elemente an moglichst vielen Punkten sicherstell t , 
andererseits deren Zusammensacken am Grunde des Behaiters ver- 
hindert. Die Zahl der in diesem Sinne moglichen geometrischen 
Formen ist praktisch unbegrenzt, da dunne Metallbleche mit- 
einander verbunden, ineinander verschachtelt , zick-zick- 
formig gefaltet oder spiralenf ormig ausgebildet usw. werden 



grofies biirstenahnliches Element unter Ausnutzung dessen 



r 
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konnen. Auch ballartige, durch Zusammenkniillen von Foiien 
entstehende Formen sind verwendbar, soweit die F-olien hin- - 
relchend perforiert sind, um die Fullung des Behalters mit 
Fltissigkeit nicht zu behindern. — - 

Eine wesentliche Unterscheidung besteht noch darin, ob die 
Fiillelemente als Einzelstucke oder in f ortlauf enden Streifen 
in den Behalter eingefiillt werden. Bestehen die Fiillelemente 
im wesentlichen aus Kuns tstof f schaum , wird man sie im allge- 
meinen in Form kleiner Kugeln oder Wiirfeln einfullen. Insbe- 
sondere die erwahnten Lamellenbiischeln werden hingegen prak- 
tischerweise an einem oder mehrer-en Drahten angeordnet und an 
diesem f ortlauf end in den Behalter eingefiihrt. 

Zum Beispiel kann das auf einer Mittelachse, gebildet durch 
einen oder zwei Drahte basierende Sicherheitselement. in 
derartiger Grofle erzeugt werden, daf3 auch die Einfuhrung von 
nur einem Groflelement geniigt, um einen Treibstof f tank , 
Tankfahrzeug etc. zu besichern. Das hat den bis dato kon- 
kurrenzlosen Vorteil, daB diese Groflelemente vom Tank 
schnell und leicht wieder entfernt werden konnen, was fur die 
Tankreinigung wesentlich ist. 

Aufierdem kann durch die Variierung der E lementgr63en maflge- 
schneiderte, preisgiins tige Probelmlosungen erzielt werden. 



ERSATZBLATT 



-o— 



Es ist wesentlich zu erwahnen, dafl die aus "Aluminiumle- 
gierungen und anderen elektrisch leitenden Materialien be- 
stehende Elemente bestens geeignet sind, die explosionsge- 
fahrdeten Ursachen der statischen Afladung zu beseitigen und 
dadurch auch bei Kunststoff tanks Problemlosuhgen anbietet , um 
derartige Tanks fiir den Transport gefahrdeter Giiter tauglich 
zu machen. Der gleiche Effekt gilt auch fiir Behalter mit 
Glasfaser verstarkte Kunststoff -Auskleidungen . 

Die aus , zum Beispiel Aluminiumlegierungen gefertigten Tank- 
sicherheitselemente sind auch ideal .als kathodischer Kor- 
rossionsschutz geeignet. Sie wirken in Metalltanks als 
M Opf eranode" , d.h. dafi derartig beschickte und gesicherte 
Tanks von innen nicht rosten konnen. Der anodische Element- 
abbau ist z. B, bei 100. my starken Elementen derartig lang- 
wierig, dafl die Lebensdauer der Elemente die allgemein 
tiblicher Tanks iibertrifft. 

Zeichnungsbeschreibung 

Einzelheiten der Erfindung werden anschlieflend anhand von 
Ausf uhrungsbeispielen erlautert, ohne dafl jedoch die Er- 
findung auf die dargestellten Ausf lihrungsf ormen einge- 
schrankt ist. 
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F.ig. 1 zeigt in schematischer schaubildlicher_Darstellung 



Fig. 2 eine Abwandlung eines Ausf uhrungsbeispieles nach 
Fig. 1 

Fig. 3 einen Elementstreif en mit fixiert durchgehendem Steg 



(5) und mit beidseitig in Lamellendurchmesser ein- 
geschnittenen Abtrennungen der einzelnen Lamellen (2). 
Dieser Elementstreif en wird dann urn mindestens einen 
Draht (3) geschlagen und verwunden und hat den Vor- 
teil, daB die einzelnen Lamellen hierfiir sehr stark 
fixiert sind und ein Loslosen einzelner Lamellen 
unmoglich wird. 



Fig. 4 zeigt ein iiber die Drahte verdrehtes Element nach 



Fig. 3 

Fig. 5 ein Fiillelement in Form eines Einzelbiischels bzw. 

ein zweites Fiillelement in Form eines lamellenmaGig 

nicht durchgehenden Einzelbiischels. 
Fig. 6 zeigt verschiedene mdgliche Lamellenf ormen . 
Fig. 7 ein durch Faltung und Verbindung einer ebenen Folie 

erzeugtes Fiillelement bzw. Fig. 8 durch Ineinander- 

stecken von zwei Teilen erzeugtes Fiillelement. 
Fig. 9 ein streif enartiges Fiillelement aus Metallwolle, 



ein erf indungsgemafies Fiillelement. 
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Fig. 10 eine'porose Kugel aus leitenden Schaum bzw. ein 

Wurfel oder rechteckiges Schaumelement , 
Fig. 11 die Anordnung von Fullelementen in einer Spiritus 

"Sicherheitsf lasche" , 
Fig. 12 zeigt symbolhaft hohlkugelf ormige Elemente mit ab- 

ragenden oder invertierten Lamellen, 
Fig. 13 ein rohrenf ormiges Element aus Drahtgitter, 
Fig. 14 ein rohrenf ormiges Element aus Metallfolie mit 

Poren und abragenden Flachen, 
Fig. 15 einen kubischen befiillten Tank mit nur einem 

Biirstenelement , 
Fig. 16 einen kubischen Tank mit gewundenem Element und 
Fig. 17 ein schnecken- oder ballformig zusammengerolltes 

Element . 

Der Aufbau des in Fig. 1 darges tellten Flillelementes ent- 
spricht durchaus jenem einer Flaschenbiirste : zwischen zwei 
Drahten (3), die miteinander verdrillt werden, werden in Ab- 
standen oder biischelweise Lamellen (2) angebracht, die von 
den als Tragteil fur die Lamellen (2) dienenden Drahten (3) 
aus radial divergieren. Auch an einem Einzeldraht (4) konnen 
wie Fig. 2 dargestellt, die Buschel von Lamellen (2) ange- 
ordnet werden. Wahrend die Fiillelemente nach Fig. 1 und 2 
als fortlaufende Kette in beliebigen Verlegef ormen in die 
Behalter eingefiihrt werden, sind die Lamellenbiischel nach 
Fig. 5 dazu bestimmt, einzeln durch die Behalterof f nung 
eingeworfen zu werden. 
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Damit eine besondere Stabilitat der Lamellen erreicht wird, 
konnte wie in Fig., 3 bzw. 4 gezeigt wird, bei einem Streifen 
ein durchlauf ender Steg"(5) ausgebildet s ein und die La- 
mellenstruktur in den Streifen beidseitig nur eingeschnitten- 
werden, sodafl durch Verdrehen dieses Streifens oder mehre- 
rer Streifen urn einen Draht bzw. zwei Drahte die Lamellen- — - 
abstehung nach alien Seiten stabil erfolgen kann. 



Wie Fig. 6 zeigt, kann die Form der Lamellen in weiten 
Grenzen divergieren, wobei Zahl, GroGe und Steifigkeit der 
Lamellen jeweils so zu wahlen sind, dafl aneinanderliegende 
Fiillelemente (1) hinreichende Kontaktf lachen ausbilden, 
andererseits sich aber nicht so weit-durchdringen , dafl 
ein groGes Zusatzgewicht durch die Fiillung entsteht bzw. 
der nutzbare Tankinhalt wesentlich verringert wird. 
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Die Form des Tragteiles fur die Lamellen mufl keineswegs 
" linienf ormig sein. Lediglich beispielsweise sei-erwahnt, 
dafl solche Lamellen auch auf Metallf lachen angeordnet 
sein konnen, die wiederum zylindrisch oder kugelf ormig 
(Fig, 12) ausgebildet sein konnen. In diesem Fall ist 
es allerdings notwendig, auch ins Innere der durch die 
Tragteile gebildeten Hohlkorper Lamellen abstehen zu 
lassen, damit auch aus dem Inneren dieser Hohlkorper 
eine rasche Warme- und elektrische Ableitung erfolgen 
kann. 

Als Einzelelement ausgebildet sind die Ausf uhrungsf ormen 
nach Fig. 7 die, wie erwahnt, nur eine von vielen im 
Belieben des Durchschnittsf achmannes stehende Gestaltungs- 
moglichkeiten fur relativ stabile geometrische Korper mit 
geringer Raumfullung darstellt. 

Wesentlich fur die Erfindung ist, wie erwahnt, nicht die 
Verwendung neuer Materialien fiir die Behalterf tillung , son- 
dern die Verwendung dieser Materialien in einer Form, 
welche ihre Einfiihrung in den Behalter ermdglicht. Me- 
tallwolle, die sich in dieser Hinsicht bewahrt hat, kann 
beispielsweise in Form der in Fig. 7 dargestellten Streifen, 
Kunststof f-Form in der Form der in Fig. 8 dargestellten 
Kugel oder Wurfeln oder Rechtecke oder auch anderer geo- 
metrischer Formen eingefiihrt werden. 

Zur Erstellung der Ableitungskette ist es notwendig, dafl 
sich die einzelnen Elemente beriihren, siehe z. B. Fig. 11. 
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Verschiedene Behalterarten werden durch die Erfindung iiber- 
haupt erst mittels eingef iillter Metallstrukturen g^gen Ex- 
plosion schiitzbar. Als Beispiel hierfiir seien kunststoff- 
geblasene Treibstoff tanks oder auch kubische Kunststoff- 
behalter fiir .den Transport gef ahrlicher Guter„_oder auch _ 
z. B. Gasflaschen genannt , wo jeweils die Herstellung der 
Flillung im Zuge des Erzeugungsvorganges unmdglich ware, 
Als Beispiel hierfur zeigt Fig. 11 eine Sicherheitsf la- 
sche (6), beispielsweise mit Spiritus gefiillt, wie sie 
zum Anziinden etwa eines Holzkohlengrilles im Haushalt 
Verwendung findet und welche durch das Einftillen erfin- 
dungsgemafler Fiillelemente ( 1 ) durch die Of f nung hier nicht 
mehr explosionsgef ahrdet ist. Diese Sicherheitsf lasche (6) 
zum Grillen kann natiirlich auch aus Kunststoff erzeugt 
werden . 

Die erf indungsgemaflen Explosionsunterdruckungs element e 
sind fiir samtliche Arten von Kraftf ahrzeugen und deren 
Treibstof fbehalter , Mili tarf ahrzeuge und fiir sonstige 
Zwecke verwendbare, angetriebene Fahrzeuge sowie fiir 
jegliche Art von Luftf ahrzeugen und deren Treibstoff- 
behalter sowie fiir jegliche Art von Gastanks , Gasfla- 
schen fiir den industriellen und chemischen Bereich so- 
wie fiir Haushalts- und Fahrzeugbereich bestens geeignetl 
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Patent anspriiche : ' 

1 ) Aus mindestens einem Fiillelement bestehnde Einlage 
fur explosionsgef ahrdete , mindestens eine-Einf ull- 
oder Auslafiof f nung aufweisende Behalter, zur Bildung 
einer Warmeableitenden bzw. elektrisch ableitenden 
raumlichen Struktur, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Ausdehnung der Fiillelemente ( 1 ) hdchstens in einer 
Richtung den Durchmesser der groflten Offnung des Behal- 
ters dauernd iibertrifft. 

2) Einlage nach Anspruch *1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fiillelemente (1) mit einer -Vielzahl divergierender 
'Lamellen (2) versehen sind. 

3) Einlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lamellen aus einer Aluminiumlegierung , rostfreiem 
Stahl oder aus Staniol etc. bestehen. 

4) Einlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Lamellen (2) von einem Tragteil oder 
mehreren Tragteilen abstehen* 

5) Einlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Tragteil linienf ormig , beispielsweise ein Draht (4) 
ist . 
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6) Einlage nach Anspruch 5", dadurch gekennzeichnet , daG 
die Lamellen (2) zwischen verdrillten Drahten (3) ge- 
halten sind. 

7) Einlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daG 
der Tragteil ein Flachengebilde , beispielsweise ein 
Steg (5) ist. 

8) Einlage nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Ausdehnung des Fiillelementes 

(1) in einer Richtung jene der Einf iillof f nung "urn ein Vie 
f aches iibersteigt (fig. 1, 2, 9, 16). 

9) Einlage nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Fiillelemente aus Metallfolien be- 
stehen, welche insbesondere durch Falten, Kleben oder 
Stecken zu einer f liissigkeitsdurchlassigen raumlichen 
Struktur verbunden sind (fig, 7, 8). 

10) Einlage- nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daG die Metallfolien Poren und/oder einstiickig abragende 
flachen (7) aufweisen (fig. 13, 14). 

11) Einlage nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Fiillelemente aus einem leiten- 
den Kunststoff bestehen. 
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12) Einlage nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Kunststoff ein vorzugsweise of f enzelliger" 
Kunststof f schaum ist. 

13) Einlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Kunststof f schaum Kugel-, Wurfel- oder Rohren- 
form aufweist. 

14) Einlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Fiillelemente mit einer 
chemisch stabilisierenden galvanischen Schicht iiber- 
zogen sind. V < 

15) Behalter (6) dadurch gekennzeichnet, daB er mit 
Fullelementen nach" einem der Anspriiche 1-14 teilweise 
gefiillt ist. 




GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 17 .Dezember 1984 (17.12.84) eingegangen); 
ursprungliche Anspruche 8-10gestrichen;unprunglicfae Anspniche 1-7 und 11-15 durch 

geanderte Anspruche 1-10 ersetzt] 



1 ) Aus mindestens einem Ftillelement bestehende Einlage 
fur explosionsgef ahrdete, mindestens eine Einfiill- 
oder Auslafloffnung aufweisende Behalter, zur Bildung 
einer Warmeableitenden bzw. elektrisch ableitenden, 
raumlichen Struktur, wobei die Ausdehnung der Fiill- 
elemente hochstens in einer Richtung den Durchmesser 
der groflten Offnung des Behalters dauernd iibertrifft, 
dadurch "gekennzeichnet , dafl die Fiillelemente (1) eine 
Vielzahl divergierender Lamellen (2) aufweisen, die von 
Tragteil oder mehreren Tragteilen abstehen. 

2) Einlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Lamellen, wie an sich bekannt , aus einer Aluminium- 
legierung, rostfreiem Stahl oder aus Staniol etc. be- 
stehen . 



3) Einlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Tragteil linienf brmig , beispielsweise ein Draht (4) 
ist . 



4) Einlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ,dafl 
die Lamellen (2) 2wischen verdrillten J} rah ten ( 3 ) ge- 
halten sind. 

5) Einlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Tragteil ein Flachengebilde , beispielsweise ein 
Steg (5) ist. 

6) Einlage nach eine, der Anspriiche 1-5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Fullelemente aus einem leiten- 
den Kunststoff bestehen. - 



7) Einlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet ,dafl 
der~Kunststof f , wie an "sich "bekannt , ein vorzugsweise " 
of fenzelliger Kunststof f schaum ist. ~ 

8) Einlage nach. Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daC der Kunststof f schaum , wie an sich bekannt Kugel-, 
Wurfel- oder Rohrenform aufweist. 

9) Einlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
•dadurch gekennzeichnet, dafl die Fiillelemente mit einer 

chemisch stabilisierenden galvanischen Schicht iiber- 
zogen sind. 

10) Behalter .dadurch gekennzeichnet, dafl er mit 
Fiillelementen nach einem der Anspriiche 1-9 zumindest 
teilweise gefiillt ist. 



\/\ 




